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Gassensor und Verfahren zum Betreiben eines Gassensors 

Inf rarot-Gassensoren basieren auf deiu Prinzip der se- 
lektiven Absorption von Inf rarotstrahlung durch Gase. 
Das Wirkungsprinzip und die Betriebsweise von Infra- 
rot-Gassensoren darf als bekannt vorausgesetzt warden. 

Solche Gassensoren bestehen ublicherweise aus einer 
Oder mehreren Strahlungsquellen, z.B. thermische 
Strahler wie Gluhlampen, einer oder mehreren Absorpti- 
onsstrecken, wellenlangenselektivierenden Element en 
(selektive Strahlungsf ilter wie z.B. Interf erenzf il- 
ter) und einem oder mehreren Strahlungsdetektoren, die 
das optische Signal in ein elektrisches Mefisignal urn- 
wandeln. Eine Vielzahl solcher Detektoren ist aus dem 



stand der Technik bekannt. Die am haufigsten benutz- 
ten Detektortypen sind unter andereiti pyroelektrische, 
Halbleiter- (z.B. auf PbSe-Basis) , thermophile und 
pneiomatische Detektoren. 

Eine weitere Ausf uhrungsart basiert auf der Druckan- 
derung aufgrund der Erwarmung der Gasmolekiile in dem 
MeiJrairm, die mittels eines Mikrofons aufgenommen 
wird. Die Erwarmung wird hervorgeruf en, durch die Ab- 
sorption der Strahlungsenergie der Strahlungsquel- 
le(n) durch die 2u detektierenden MeJJgasmolekule . Ei- 
ne dem Stand der Technik entsprechende Ausftihrung ist 
in dem Patent DE 195 25 703 Al, offenbart. 

In optischen Gassensoren wird die Strahlungsqueile 
iiblicherweise kontinuierlich (in Kombination mit ei- 
nem Chopper) oder periodisch mit einer Pulsspannung 
betrieben. In beiden Fallen wird ublicherweise das 
Signal mittels einer phasensensitiven Elektrcnik 
(Lock"In-Technik) bzw. eines RMS-Wandlers erfaiit- 

Die Erfindung betrifft einen Inf rarot-Gassensor mit 
einer Energieversorgungseinrichtung zum Betrieb min- 
destens einer Strahlungsqueile, beispielsweise einer 
Warmestrahlungsquelle oder einer IR-Luminescence- 
Strahlungsquelle (z.B. Diode, Laserdiode, IR-Laser) , 
mit Strom- oder Spannungsimpulsen, mit mindestens ei- 
nem im Strahlengang angeordneten Meliraum mit minde- 
stens einem ein elektrisches Meiisignal abgebenden De- 
tektor und mit einer Schalteinrichtung zur Regelung 



der Pulsdauer der Strom- bzw. Spannungsimpulse . Die 
Erfindung betrifft welterhin ein Verfahren zum Be- 
treiben eines derartigen Sensors. 

Bei einem derartigen, aus der DE 30 43 332 Al bekann- 
ten Gassensor wird die Pulsdauer der Strahlungsquel- 
le, einem Temperaturstrahler , in Abhangigkeit vom Ma- 
xiinalwert des MeBsignals eines Strahlungsdetektors am 
Ausgang des MeBwertauf nehmers gesteuert. Dabei wird 
vorgeschlagen, den Maximalwert aus dem Kurvenverlauf 
der Ansprechkurve bzw. des Melisignals des MeBwertauf- 
nehmers empirisch Oder rechnerisch zu ermitteln und 
die Pulsdauer durch Unterbrechen der Energiezuf uhr 
zum Temperaturstrahler derart zu steuern, daB der Ma- 
ximalwert mit Sicherheit innerhalb der Pulsdauer 
liegt. Des weiteren wird vorgeschlagen, den Kurven- 
verlauf der Ansprechkurve mit einem Maximal- 
wertdetektor zu liberwachen, der bei Erreichen des Ma- 
ximalwertes der Ansprechkurve die Energiezuf uhr bzw. 
den Stromimpuls unterbricht. Mit diesem Gassensor 
laiit sich ein Puls-/Pausen--Verhaltnis der Ener- 
giezufuhr von kleiner 1 und vorzugsweise von 0, 1 bis 
0, 5 erreichen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ einen gat- 
tungsgema-Ben Gassensor zu schaffen, der einen redu- 
zierten Stromverbrauch bei hoher Meiigute aufweist. 

Die Aufgabe wird in Bezug auf den Sensor durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 und in Bezug auf das 
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Verfahren durch die Merkmale des Anspruchs 9 geiost. 
Die Unteranspruche zeigen vorteilhafte Weiterbildun- 
gen auf. 

Erf indungsgeiaaB wird demgemaB die Schalteinrichtung 
so gesteuert, daii die Pulsdauer kleiner ist als die 
Zeitdauer bis das MeBsignal das Maximioia bei Tmax er- 
reicht hat. Dies kann dadurch erfolgen, indem die ma- 
ximale Steigung des Detektorsignals 

V dt Jmax 



als MeJiwert herangezogen wird. Die maximale Steigung 
des Signals wird wesentlich schneller als dessen Ma- 
15 ximalwert erreicht: x' « Xmax* Daher kann die Ein- 

schaltzeit der Strahlungsquelle To in dieseiu Meiiver- 
fahren wesentlich kurzer sein (x' < Xo « Xmax) / als in 
alien bisherigen. Das dadurch realisierbare Puis-/ 
Pausenverhaltnis liegt unter 0,01. 

20 

Der Abstand zwischen einzelnen Messungen kann je nach 
Sensordesign und Anwendungsprof il zwischen wenigen 
Sekunden und mehreren Minuten gewahlt werden^ wodurch 
eine Betriebsdauer ohne Batteriewechsel (z.B. ubliche 
25 AA Batterien) von mehr als einem halben Jahr erreicht 

warden kann. 
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Dieses erf indungsgemafte Verfahren wie auch die im 
Folgenden dargestellten er f indungsgemaJJen Verfahren 
konnen sowohl mit einera Strahlungsdetektor als auch 
eineiu akustischen Detektor, wie z.B. einem Mikrofon, 
als Detektorelement durchgefuhrt werden. Dabei konnen 
auch gleichzeitig mit luehreren Detektoren, z.B, einem 
Strahlungsempf anger und einem Mikrofon mehrere Signa- 
le erzeugt werden, wobei fur mindestens eines der 
beiden Signale oder auch ftir mehrere der Signale bzw. 
alle Signale die Messung erf indungsgemali durchgefuhrt 
wird. Bei Erzeugung mehrerer Signale kann die Genau- 
igkeit der Messung weiter verbessert werden. 

Als Strahlungsquellen ftir IR-Strahlen eignen sich 
beispielsweise Gluhlampen, thermische Diinnschicht- 
strahler, Leuchtdioden und dergleichen, die auch als 
gepulste IR-Strahlungsquellen eingesetzt werden kon- 
nen. 

Eine andere Methode um die Einschaltzeit der Strah- 
lungsquelle zu verklirzen, ist die Messung des Detek- 
torsignals zu einer bestimmten Zeit t nach dem Ein- 
schalten der Strahlungsquelle als Sensorsignal zu be- 
nutzen, wobei diese Zeit x kleiner als die Zeit des 
Erreichens des Maximalwerts des Detektorsignals Xmax 
ist: X < Xmax- Vorzugsweise liegt x zwischen der Zeit 
des Erreichens des Maximalwerts der Steigung des De- 
tektorsignals X' und Xhax: x* < x < Xmax^ Als Meliwert 
2um Zeitpunkt x kann man sowohl den moment anen Wert 



wo 00/54032 



6 



PCT/DEOO/00746 



des Detektorsignals Ud(t) als auch den momentanen 
Wert dessen erster Ableitung benutzen 



Dariiber hinaus ist es auch moglich, die. Zeitdauer 
nach dem Einschalten des Strahlers in der ein be- 
stiiniates Niveau des Detektorsignals U" bzw. ein be- 
stiirimter Abstand vom Detektorsignal bei ausgeschalte- 
tem Strahler (Offset) erreicht wird als MeBwert zu 
benutzen . 

Die Zeitdauer bis zur Erreichung einer festgelegten 
Steigung des Detektorsignals kann ebenfalls als das 
Meiisignal benutzt werden. 

Sehr vorteilhaft ist die Betriebsweise des Gassensors 
wenn die Maxiraalsteigung des Detektorsignals 



Oder der Zeitpunkt in dem dieser Maximalwert erreicht 
wird x' als MeJisignal benutzt wird, Hierbei kann die 
Maximalsteigung mit Hilfe eines Maximalwertdetektors 
ohne die Angabe des Meiizeitpunkts gemessen werden. 



^ dUpjt) 
^ dt 




^ dUpjt) 
^ dt 
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Den Zeitpunkt kann man z,B. mit Hilfe eine Null- 
Durchgang-Detektors aus der zweiten Ableitung des De- 
tekt or signals bestimmen . 

Eine Messung des Integrals des Detektorsignals bis zu 
eineia bestimmten Zeitpunkt x, z.B. bis ziom Maximuin 
der Steigung des Detektorsignals x', ist eine weitere 
mogliche Mefimethode. 

Vorzugsweise ist das ein Integral liber einen Zeitin- 
tervall angefangen von dem Einschaltpunkt der Strah- 
lungsquelle (t = 0) bis zu einem bestimmten Zeitpunkt 
X, der kleiner als die Pulsdauer ist x < Xo: 

r 
0 

Natiirlich konnen auch mehrere der oben beschr iebenen 
Methoden und MeBwerte (z.B. 

Jmax 

und X') zur Erhohung der Sensitivitat bzw. der Feh- 
lersicherheit miteinander kombiniert werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren z:um 
Betreiben eines Inf rarotgassensors, wie er vorstehend 
ausftihrlich erlautert worden ist. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren wird so durchgef iihrt , 
dafl der Strom- bzw, Spannungsimpuls so abgeschaltet 
wird, daft die Pulsdauer kleiner als die zur Errei- 
chung des Maxiiunoas (Tmax) des MeBsignals des/der 
Strahlungsempf anger bzw. des akustischen Detektors 
benotigte ist. Bevorzugte Ausf lihrungsf ormen des Ver- 
fahrens bestehen darin, daii der Strom- bzw. Span- 
nungsimpuls nach einer Zeit t = x abgeschaltet wird, 
wobei T zwischen t = 0 des Strom- bzw. Spannungsim- 
pulses und Tmax liegt. Ganz besonders bevorzugt ist es 
hierbei, wenn der Strom- bzw. Spannungsimpuls beim 
Maximalwert der 1. Ableitung des MeJisignals innerhalb 
der Pulsdauer abgeschaltet wird. Aber auch alle vor- 
stehend bei dem Sensor erlauterten Ausf iihrungsf ormen 
konnen beim erf indungsgemalJen Verfahren benutzt wer- 
den . 

Das erf indungsgemaiie Verfahren hat noch weitere Vor- 
teile. So ist es mit dem erf indungsgemaiien Verfahren 
auch moglich, auf verschiedene Art und Weise die Gas- 
konzentration zu ermitteln. So kann die Gaskonzentra- 
tion bestimmt werden aus dem Wert der 1, Ableitung 
des MeJisignals zu einem bestimmten Zeitpunkt tmea/ der 
kleiner als die Pulsdauer ist oder bei einem Wert der 
N. Ableitung (N>1) des Meiisignals zu einem bestimmten 
Zeitpunkt Xmea, der kleiner als die Pulsdauer ist. Die 
Gaskonzentration kann welter bestimmt werden aus dem 
Wert des Integrals des MeBsignals uber einen Zeitin- 
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tervall, angefangen von dem Einschalt zei tpunkt t = 0 
bis zu einem bestimmten Zeitpunkt Xmeft/ der kleiner 
als die Pulsdauer ist. Auch die 1. Ableitung kann ftir 
die Bestiitimung der Gaskonzentration verwendet werden, 
lAleitere bevorzugte Ausf lihrungsf ormen zur Bestimmung 
der Gaskonzentration sind in den Anspriichen 16 bis 19 
angegeben. 

Das erf indungsgemaUe Verfahren kann auch eingesetzt 
■warden, wenn die Zeitkonstante des Detektors groJier 
ist als die Zeitkonstante der benutzten Strahlungs- 
quelle. Es umfafit weiterhin Meiiver f ahren und hierzu 
geeignete Meiianordnungen, bei denen das gaskonzentra- 
tionsabhangige Mefisignal vor dem Erreichen des Maxi- 
muius des Detektorsignals ermittelt wird. Insbesondere 
kann die Pulslange der zum Betrieb der Strahlungs- 
quelle angelegten Spannung an die Strahlungsquelle so 
kurz gehalten werden, daii das Maximum des Detektorsi- 
gnals nicht erreicht wird. Denn haufig wird der kine- 
tische Verlauf des Detektorausgangssignals, z.B. im 
Falle von pyroelektrischen Detektoren, starker durch 
die Eigenschaf ten wie beispielsweise die Zeitkonstan- 
te des Detektors selbst bestimmt als durch die Eigen- 
schaf ten der Strahlungsquelle, 

Im folgenden werden einige Beispiele des erfindungs- 
gemaiien Verfahrens des erf indungsgemaiJen Gassensors 
beschrieben werden. Es zeigen: 
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Figur 1 einen typischen Signalverlauf fur einen py- 
roelektrischen Strahlungsdetektor ; 

Figur 2 einen prinzipiellen Signalverlauf eines py- 
5 roelektrischen Detektors bei gepulster 

Strahlungsquelle; 

Figur 3 eine Ableitungsschaltung; 

10 Figur 4 eine Summierschaltung; 

Figur 5 die Darstellung einer Summiermessung; 

Figur 6 eine Kalibrationskurve eines IR-CO2- 
15 Sensors; 

Figur 7 die Abhangigkeit des Maximalwertes der Ab- 
leitung eines Sensorsignals eines IR-CO2- 
Sensors in Abhangigkeit von der Einschalt- 
20 dauer der Strahlungsquelle und 

Figur 8 den Verlauf der Ableitungen des Sensorsi- 
gnals eines pyroelektrischen Detektors fur 
sehr kurze Einschalt zeiten , 



25 



In Figur 1 ist ein typischer Signalverlauf fur einen 
Strahlungsdetektor, hier einen pyroelektrischen De- 
tektor , dargestellt . 
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Hierbei wurde zum Zeitpunkt t = 0 die Strahlungs- 
quelle eingeschaltet . Die Kurve 1 gibt den Verlauf 
des Ausgangssignals des Detektors (minus Offset) wie- 
der. Die Kurven 2 und 3 zeigen den Verlauf der ersten 
bzw. der zweiten Ableitung. 

Figur 2 zeigt den prinzipiellen Signalverlauf eines 
pyroelektrischen Detektors (Murata IRA410 QWl) , der 
der Strahlung einer gepulsten Strahlungsquelle (VCH 
Tl 5 V, 60 ToA) ausgesetzt wird, Dabei wird in Figur 2 
eine Kurvenschar dargestellt, wobei als Parameter die 
Gesamteinschaltdauer der Strahlungsquelle verwendet 
wird. In Figur 2 ist zu erkennen, daB das Ausgangs- 
signal des pyroelektrischen Detektors als Reaktion 
auf das Einschalten einer Strahlungsquelle bis zum 
Erreichen seines Maximiams ca. 2,5 Sekunden benotigt. 
Der Maximalwert der ersten Ableitung des Detektorsi- 
gnals wird allerdings schon nach ca. 120 Millisekun- 
den erreicht (vgl. unten, Figur 8). Wird also der Ma- 
ximalwert der ersten Ableitung zur Bestimmung des 
Sensorsignals verwendet, so kann die Strahlungsquelle 
bereits viel frtiher ausgeschaltet werden, so daI5 sich 
auch der Energieverbrauch der Strahlungsquelle erheb- 
lich verringert. Zudem sinkt das Detektorsignal nach 
einem so kurzen Strahlungspuls sehr viel schneller 
auf sein normales Niveau, wodurch auch hohere Abta- 
straten ohne eine signifikante Erwarmung des Sensors 
und somit ohne eine Aufwarmzeit des Sensors verwendet 
werden konnen. 
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Figur 3 zeigt eine Ableitungsschaltung, mit der der 
Maximalwert der Ableitung des Sensorsignals erfaiit 
warden kann, Bei dieser Ableitungsschaltung steuert 
ein Mikroprozessor 2 einen Pulsgenerator 3 derart, 
dafi dieser die Strahlungsquelle eines Sensors 1 fiir 
eine definierte Zeit einschaltet. Diese Zeit kann 
entweder fest eingestellt sein oder von einer Rtick- 
meldung eines Spitzenwertdetektors 6 an den Mikropro- 
zessor 2 abhangen. Der Sensor 1 erzeugt ein Meiiaus- 
gangssignal mittels eines Strahlungsdetektors . Dieses 
Ausgangssignal durchlauft einen Tiefpaii 4 uiri hoher- 
frequentes Rauschen zu unterdriicken und einen Diffe- 
renzierer 5, um das MeBausgangssignal elektronisch zu 
dif f erenzieren. Dieses Signal wird in einen Spitzen- 
wertdetektor 6 gegeben, der den Spitzenwert der Ab- 
leitungen speichert und ggf., wie oben beschrieben, 
dem Mikroprozessor 2 eine Riickmeldung liber das Errei- 
chen des Spit zenwertes sendet. Der durch den Spitzen- 
wertdetektor erfaJJte Ableitungsspit zenwert wird an 
einen Analog/Digital-Wandler 7 gegeben, der den an- 
liegenden Maximalwert der Ableitung des Sensorsigna- 
les wandelt und miiJt. Weiterhin wird von dem A/D- 
Wandler 7 das Signal eines im Sensor 1 enthaltenen 
Teitiperatursensors erfaJit. Beide Werte werden dann von 
dem A/D-Wandler 7 an den Mikroprozessor 2 gegeben. 
Dieser setzt daraufhin den Spit zenwertdetektor zurtick 
und berechnet aus den gemessenen Werten mit Hilfe 
entsprechender Kalibrier f unktionen die Konzentration 
des zu messenden Gases. Das Ergebnis wird dann von 



dem Mikroprozessor 2 an einem Ausgang bzw. einer An- 
zeige 8 angezeigt. 

Figur 4 zeigt eine Summierschaltung, bei der ein Mi- 
kroprozessor 2 wie in Figur 3 einen Pulsgenerartor 3 
antreibt, der eine Strahlungsquelle eines Sensors 1 
fur eine definierte Zeit einschaltet. Das Ausgangs- 
signal vom Strahlungsdetektor des Sensors 1 wird an 
einen Subtrahierer 10 gegeben, indem ein eventuell 
vorhandener Offset des Sensorsignales vom Sensorsi- 
gnal abgezogen wird. Die zu subtrahierende Spannung 
wird vom Mikroprozessor 2 iiber einen Digital/Analog- 
Wandler 13 dem Subtrahierer 10 vorgegeben. Das so um 
den Offset bereinigte Sensorsignal wird an einen 
Tiefpaii 11 gegeben, in dem es tief paBgef iltert wird 
und anschlieBend von einem Analog/Digital-Wandler 12 
aufgenommen, in digitale Signale gewandelt und an den 
Mikroprozessor 2 ubermittelt, welcher iiber eine be- 
stimmte Anzahl von Werten summiert. 

Falls der Offset des Sensorsignales temperaturabhan- 
gig ist/ ist es weiterhin moglich, einen nach dem 
Subtrahierer 10 noch vorhandenen Offset vor dem Ein- 
schalten der Strahlungsquelle mit dem A/D-Wandler 12 
zu erfassen. Dies erfolgty- indem der A/D-Wandler 12 
vor dem Einschalten der Strahlungsquelle den tiefpaii- 
gefilterten Offset des Sensorsignales aufnimmt, in 
digitale Signale wandelt und ebenfalls an den Mikro- 
prozessor 2 ubermittelt, welcher uber eine bestimmte 
Anzahl von Werten summiert. Der A/D-Wandler 12 kann 



zudem den Ausgang des im Sensor 1 enthaltenen Teiupe- 
ratursensors messen und an den Mikroprozessor 2 liber- 
mitteln. Der Mikroprozessor 2 berechnet anschlieiiend 
aus den geiuessenen Werten itiit Hilfe einer entspre- 
chenden Kalibrierf unktion die Konzentration des zu 
messenden Gases. 

Figur 5 zeigt den Verlauf einer Siimmiermessung, bei 
der der Offset des Sensorsignals (Detektor: Murata 
IRA410 QWl) durch eine Summierung von 2 04 8 Messungen 
eines A/D-Wandlers (MAX 1246) bestimmt wird. Der 
A/D-Wandler miiit dabei mit einer Rate von 16.000 Mes 
sungen pro Sekunde. Diese Messungen erfolgen, bevor 
die Lichtquelle (VCH Tl 5 V, 60 mA) eingeschaltet 
wird. Nach Einschalten der Lichtquelle wird ca. 125 
Millisekunden gewartet und anschlieiiend werden wie- 
derum 2 04 8 Messungen durch den A/D-Wandler durchge- 
fiihrt und von einem Mikroprozessor auf suitimiert • Dies 
Werte bilden dann die eigentlichen Inf rarot-Meliwerte 
Zur Konzentrationsberechnung des zu bestimmenden Ga- 
ses wird mit Hilfe einer Kalibrierf unktion die Diffe 
renz aus diesen MeBwerten und dem gemessenen Offset 
ausgewertet . 

Figur 6 zeigt die Kalibrationskurve eines Infrarot- 
C02-Sensors (Detektor: Heimann LHi 807-TC-G2; Quelle 
VCH Tl 5 V, 125 mA; Lichtweg 25 mm) im Bereich zwi- 
schen 0 ppm bis 2100 ppm COa- Die lineare Kalibrati- 
onsfunktion ist dabei fur den Bereich zwischen 800 
ppm bis 1200 ppm CO2 optimiert. Diese Kalibrations- 



kurve wurde mit einer TUDleitungsschaltung gemali Figur 
3 auf gezeichnet , Es ist zu erkennen, dali die Signal- 
intensitat mit der C02-Konzentration korreliert und 
folglich ein sehr zuverlassiger C02-Sensor realisiert 
wurde . 

Figur 7 zeigt die Abhangigkeit des Maxiraalwert es der 
Ableitungen des Detektbrsignals eines pyroelektri- 
schen Inf rarotdetektors (Heimann LHi 8 07-TC-G2) von 
der Einschaltdauer der Strahlungsquelle . Als Strah- 
lungsquelle wurde hier eine Miniaturgluhlaitipe (VCH Tl 
5 V, 60 luA) verwendet. Wie zu erkennen ist^ steigt 
der Maximalwert der Ableitung iiu Bereich zwischen 40 
Millisekunden und 150 Millisekunden an und andert 
sich oberhalb von 150 Millisekunden Pulsdauer nicht 
mehr. Ein Einschalten der Strahlungsquelle fur mehr 
als 160 Millisekunden erhoht damit nur den Energie- 
verbrauch des Sensors, tragt aber zum er f indungsgema- 
lien konzentrationsabhangigen Ableitungs- 
Ausgangssignal nichts mehr bei . 

Figur 8 zeigt den Verlauf der ersten Ableitung des 
Detektorsignals eines pyroelektrischen Detektors (Mu- 
rata IRA410 QWl) bei sehr kurzen Einschalt zeiten . Fi- 
gur 8 zeigt dabei eine Kurvenschar, wobei als Schar- 
parameter die Einschaltzeit der Lichtquelle (VCH Tl 5 
V, 60 mA) verwendet wird. Diese betragt zwischen 20 
Millisekunden und 630 Millisekunden. Es ist zu erken- 
nen, daJi der Maximalwert der ersten Ableitung des De- 
tektorsignals fur eine Pulsdauer der Lichtquelle von 
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20 Millisekunden bis 160 Millisekunden ansteigt. Lan- 
gere Pulsdauern als 160 Millisekunden fiihren zu kei- 
ner weiteren Erhohung des Maximims der ersten Ablei- 
tung des Detektorsignals , 
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Patentansprtiche 

1. Inf rarot -Gassensor mit einer Energieversorgungs- 
einrichtung zum Betrieb mindestens einer Strah- 
lungsquelle mit Strom- oder Spannungsimpulsen , 
mit mindestens einem im Strahlengang angeordne- 
ten Mefiraum, mit mindestens einem wellenlangen- 
selektivierenden Element , mit mindestens einem 
ein elektrisches MeiSsignal abgebenden Detektor- 
element und mit einer Schalteinrichtung (3) zur 
Regelung der Pulsdauer der Strom- bzw. Span- 
nungsimpulse , 

dadurch gekennzeichnet , 

daJS die Schalteinrichtung (3) Mittel zur Ein- 
stellung der Pulsdauer derart aufweist, daS der 
Strom- bzw. Spannungsimpuls so abgeschaltet 
wird, daS die Pulsdauer kleiner als die zur Er- 
reichung des Maximums (xmax) <^^s mindestens ei- 
nen Mei?.signals des mindestens einen Detektorele 
mentes benotigte ist. 

2. Inf rarot-Gassensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS das mindestens eine Detekto- 
relement ein Strahlungsempf anger und/oder ein 
Druckwandler , insbesondere ein Mikrofon ist. 

3. Inf rarot-Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, da^^ der Strom- bzw. Span- 
nungsimpuls nach einer bestimmten Zeit t = x 
geschaltet wird, wobei die Zeit x zwischen dem 
Einschaltpunkt t = 0 des Strom- bzw. Span- 
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nungsimpulses und xmax liegt . 



4. Inf rarot -Gassensor nach mindestens einem der 

Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS 
5 die Abschaltung erfolgt, wenn ein bestimmter 

MeiSsignalwert innerhalb der Pulsdauer erreicht 
ist . 



5. Inf rarot-Gassensor nach mindestens einem der 
10 Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dafi 

die Abschaltung erfolgt, wenn ein bestimmter 
Wert der 1, Ableitung des MeSsignals innerhalb 
der Pulsdauer erreicht ist. 



15 6. Inf rarot-Gassensor noch mindestens einem der 

Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Abschaltung erfolgt, wenn der Maximalwert 
der 1, Ableitung des MeSsignals innerhalb der 
Pulsdauer erreicht ist. 

20 

7. Inf rarot-Gassensor nach mindestens einem der 

Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Abschaltung erfolgt, wenn ein bestimmter 
Wert des Integrals des MeJSsignals liber einen 
2 5 Zeitintervall , angefangen von dem Einschal tpunkt 

t = 0 innerhalb der Pulsdauer erreicht ist. 



8. Inf rarot-Gassensor nach mindestens einem der 

Anspruche 1 bis 1, dadurch gekennzeichnet , daE 
3 0 die Schalteinrichtung so betrieben wird, daS 

sich ein Puls-/Pausenverhaltnis kleiner als 0,01 
einstellt . 



19 



Verfahren zum Betrieb eines Inf rarot -Gassensors 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet , dal^ der Strom- bzw. Span- 
nungsimpuls so abgeschaltet wird, dafi die Puls- 
dauer kleiner als die zur Erreichung des Maxi- 
mums (xmax) des MefSsignals des mindestens einen 
Detektorelementes benutzt ist. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, da£ der Strom- bzw. Spannungsimpuls nach 
einer bestimmten Zeit t = -c abgeschaltet wird, 
wobei X zwischen t = 0 des Strom- bzw. Span- 
nungsimpules und xmax li^gt, 

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dalS der Strom- bzw. Spannungsim- 
puls beim Erreichen des Maximalwerts der 1. Ab- 
leitung des MeSsignals innerhalb der Pulsdauer 
abgeschaltet wird , 

Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet , daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentrat ion der Wert des Me5?.si- 
gnals zu einen bestimmten Zeitpunkt xmeS' ^.er 
kleiner als die Pulsdauer ist, benutzt wird. 

Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet , daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentrat ion der Wert der 1. Ab- 
leitung des MeSsignals zu einem bestimmten Zeit- 
punkt xmeil>/ der kleiner als die Pulsdauer ist, 
benutzt wird. 
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14. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 13, dadurch gekennzeichnet , daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentrat ion der Wert einer N.Ab- 
leitung (N > 1) des MeSsignals zu einem be- 

5 stimmten Zeitpunkt xmeE' der kleiner als die 

Pulsdauer ist, benutzt wird. 

15 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 14, dadurch gekennzeichnet , daS zur Bestim- 

10 mung der Gaskonzentrat ion der Wert des Integrals 

des MeiSsignals iiber einen Zeitintervall angefan- 
gen von dem Einschaltpunkt t = 0 bis zu einem 
bestimmten Zeitpunkt xme£' der kleiner als die 
Pulsdauer ist, benutzt wird. 

15 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daS zur Bestim- 
mung der Gaskonzentrat ion der Maximalwert der 1. 
Ableitung des Mefisignals benutzt wird. 

20 

17. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi zur Bestim- 
mung der Gaskonzentrat ion mindestens einer der 
Zeitpunkte, bei dem ein bestimmter Wert des MeS- 

25 signals, der N. Ableitung (N > 1) des MelSsignals 

Oder des Integrals des Mefisignals erreicht wird, 
benutzt wird. 

18 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 
30 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daS zur Bestim- 

mung der Gaskonzentration der Zeitpunkt, bei dem 
der Maximalwert der 1. Ableitung des MeSsignals 
erreicht wird, benutzt wird. 
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19. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 9 
bis 18, dadurch gekennzeichnet , daf^ zur Bestim- 
mung der Gaskonzentrat ion der Zeitpunkt des er- 

5 sten Nulldurchgangs der 2, Ableitung des MeSsi- 

gnals erreicht wird, benutzt wird, 

20. Verfahren zum Betrieb eines Inf rarot-Gassensors , 
dadurch gekennzeichnet , daS dasselbe MeSsignal 

10 zur Gewinnung mindestens zweier Auswerteergeb- 

nisse auf mindestens zwei verschiedene Verfah- 
ren, ausgewahlt aus den Verfahren gemaS Anspru- 
chen 11 bis 19, ausgewertet wird und aus den 
mindestens zwei Auswerteergebnissen die Gaskon- 

15 zentration bestimmt wird. 
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ERSATZBLATT(REGEL 26) 



VERTR^ UBER DIE INTERNATIONALE ^^MMENARBEIT 



AUF DEM GEBIET DES PATENt^SENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

ICB-0102-CH99/PCT 


WEITERES siehe Mitteiiung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/00746 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

08/03/1999 


Anmelder 

INSTITUT FUR CHEMO- UND BIOSENSORIK MUNSTER E.V. 



Dieser Internationale Recherche nbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaft 
Artikel 18 ubermittett. Fine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _3 Blatter. 

pr| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

I I zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtragiich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

I I bei der Behorde nachtragiich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, da3 das nachtragiich eingereichte schriftiiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I I Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfalBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. 1^ Bestimmte AnsprOche haben sich als nIcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Ertlndung 

I X I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 3 



I X I wie vom Anmelder vorgeschlagen | | keine der Abb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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US 5 608 219 A (AUCREMANME CECILE) 

4 March 1997 (1997-03^4) 

column 2, line 27 - line 43 

column 10, line 30 -J^ine 38; figures i,/ 

EP 0 512 535 A (NELLCOR INC) 

11 November 1992 (1992-11-11) 

column 1, line 1 - line 5 

column 4, line 24 - ^ne 37; figure 5 

DE 30 43 332 A (SIEMENS AG) 
J.5S^i|.T„e<ra^1- 28; figures 
1-4 ___ 

EP 0 503 511 A (LI COR INC) 

16 September 1992 (1992-09-16) 

page 5, line 58 -page 6. line 11; figure 1 
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2,8 

1,9 
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Publication 
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Patent famUy 
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date - 



us 5608219 A 04-03-1997 FR 2712390 A 19-05-1995 

EP 0679249 A 02-11-1995 
WO 9513528 A 18-05-1995 



EP 0512535 A 


11-11-1992 


AU 


658411 B 


13-04-1995 






AU 


1603192 A 


12-11-1992 






CA 


2068081 A,C 


09-11-1992 






DE 


69221524 D 


18-09-1997 






DE 


69221524 T 


02-01-1998 






FI 


921924 A 


09-11-1992 






JP 


5337102 A 


21-12-1993 






US 


5445160 A 


. 29-08-1995 



DE 3043332 A 01-07-1982 DE 3174324 D 15-05-1986 

EP 0052228 A 26-05-1982 

JP 57111436 A 10-07-1982 

US 4437005 A 13-03-1984 



EP 0503511 A 16-09-1992 US 5332901 A 26-07-1994 

US 5340987 A 23-08-1994 

DE 69225514 D 25-06-1998 

DE 69225514 T 22-10-1998 

OP 5079980 A 30-03-1993 

US 5457320 A 10-10-1995 



US 5734165 A 31-03-1998 DE 19528919 A 20-02-1997 

EP 0758079 A 12-02-1997 
JP 9119866 A 06-05-1997 



US 4914720 ■ A 03-04-1990 CA 1333448 A 13-12-1994 

US 4859858 A 22-08-1989 
CA 1333449 A 13-12-1994 
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ertonleiflchunttrAngabederinBetrachtkomnendBnTeae 



US 5 608 219 A (AUCREMANNE CECILE) 
4. Marz 1997 (1997-03-04) 
Spalte 2, Zeile 27 - Zfile 43 
Spalte 10, Zeile 30 - Zeile 38; 
Abblldungen 1,7 

EP 0 512 535 A (NELLCOR INC) 
11. November 1992 (1992-11-11) 

IraUe 1: lelll AbbUdung 5 

DE 30 43 332 A (SIEMENS AG) 
1. Juli 1982 (1982-07-01) _ 
Seite 4, Zeile 1 -Seite 5, Zeile 28, 
Abblldungen 1-4 ^ 

-/- 



Botr. Arapfuch Nr. 



1,9 
2,8 

1,9 
2 

1,9 



Yl WeftereVerdfterrtilohungen Bind der Fof^^ 
entnehmen 
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Kategorts* Bezeichnung der Verdff^Uchurto. 80W<eft erforderttch unter Angabe der In Betiacht kommonden Tells 



Betr. Anapruch Nr. — 



EP 0 503 511 A (LI COR INC) 
16. September 1992 (1992-09-16) 
Selte 5, Zeile 58 -Selte 6, Zelle 11; 
Abblldung 1 

US 5 734 165 A (DUERSELEN LOTHAR E DIPL 
INS ET AL) 31. Marz 1998 (1998-03-31) 
Spalte 3, Zeile 48 -Spalte 4, Zeile 47 



US 4 914 720 A (KNODLE DANIEL V 
3. April 1990 (1990-04-03) 
Spalte 5, Zeile 40 - Zeile 55 



ET AL) 



1.2,9 



1.9 



1.9 



Fonnbtitt PCTylSAAIOfRNtttduiV von Bktt 2) (OtO ^9eS) 



Seite 2 von 2 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENAR 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



EXHIBIT 

B 

1-15517 
IDS 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmetders Oder Anwalts 
ICB-0102-CH99/PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intsmationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrOfungsberichts (Formblatt PCT/lPEAy41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00746 


Internationales AnmeIdedatum{T sg/Monat/Jahr) 
06/03/2000 


Prioritlitsdatum (Tag/Monat/Tag) 
08/03/1999 



Internationale Patentfclassifikation (fPK) Oder nationaie Klasslfikation und IPK 
G01N21/35 



Anmelder 

INSTITUT FOR CHEMO- UND BIOSENSORIK .,..et al. 



1 . Dieser Internationale vorlSufige PrOfungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafl Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschtieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdenn liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handeit es sich um Blatter mit Beschreibungen, AnsprOchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. ■ Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



It 


□ 


Prioritat 


111 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen TStigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StQtzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefOhrte Unterlagen 


VII 




Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 




Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung ' 



Datum der Einreichung des Antrags 
27/07/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
28.02.2001 


Name und Postanschrfft der nnit der fntematlonalen vortSufigen 
PrOfung beauftragten BehSrde: 

■ Europaisches Patentamt 
^ D-80298 Munchen 
C^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399-4465 


BevoHmSchtigter Bediensteter /^^^^^^^^^^\ 
Stuebner, B (f ^ )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2179 N^w:^!^ 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00746 



1. Grundlage des Berichts 

1 . DIeser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage [Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiicli eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, wet! sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 



1 ,3-1 6 ursprungliche Fassung 

2,2a eingegangen am 02/02/2001 mit Schreiben vom 02/02/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

2-1 9 ursprungliche Fassung 

1,20 eingegangen am 02/02/2001 mit Schreiben vom 02/02/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/8-8/8 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen PrQfung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der Intemationaten Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uberden 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeidezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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□ Die Erkiarung, daB die in computer! esbarer Form erfassten Informationen dem scliriftlichen 
Sequenzprotokdil entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Ober den Offenbarungsgehalt in der ursprungllch 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Benefit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatziiche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststeltung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkelt und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkelt (ET) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -20 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Fomi Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Vlll. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in voliem Umfang durch die Beschreibung gestiitzt werden, ist foigendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststeilung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeilung 

1 . In diesem Bericht werden folgende, im Recherchenbericht zitierte Dokumente (D) 



genannt: 


D1 


US-A-5608219 


D2 


EP-A-0512535 


D3 


DE-A-3043332 


D4 


EP-A-050351 1 


D5 


US-A-5734165 


D6 


US-A-4914720 



2. In D1 (siehe Sp.2, Z.27-43; Sp.10, Z.30-38; Fig.1, 7) wird ein Gassensor 

beschrieben, der alle Merkmale entsprechend dem Oberbegriff von Anspruch 1 
aufweist. 

Auch gemaB D1 kann offensichtlich die Pulsdauer eingestellt werden; siehe auch 
D3, S.4, Z.7-33 . Somit unterscheidet sich Anspruch 1 von D1 dadurch, da(3 "die 
Pulsdauer kleiner als die zur Erreichung des Maximums des mindestens einen 
MeBsignals des mindestens einen Detektorelementes benotigte ist". 

Die Aufgabe war, einen "Gassensor zu schaffen, der einen reduzierten 
Stromverbrauch be! hoher MeBgute aufweist". 

Diese Aufgabe, d.h. die Pulsdauer so weit wie moglich zu verringern, ist fur den 
Fachmann nicht neu; siehe z.B. D3. 

Es gibt aber keinen Hinweis im Stand der Technik, daB die Pulsdauer der 
Strom- bzw. Spannungsimpulse fur die Strahlungsquelle jemals kleiner als die 
zur Erreichung des Maximums des MeBsignals benotigte Zeit gewahit worden 
ist. 

Auch in D1. Spalte 8, Zeile 38-41 ist die Passage "maxima which usually 
coincide with the end of the power supply pulses" fur den Fachmann 
offensichtlich so aufzufassen, daB die Impulsdauer gewohnlich so lange ist, bis 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 {Blatt 1) (EPA-April 1997) 



J 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00746 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



das Maximum erreicht Oder uberschritten wird. Eine kurzere Impulsdauer wurde 
anscheinend nie in Betracfit gezogen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 beruht daher auf einer erfinderischen 
Tatigkeit. 

3. Aus entsprechenden Griinden geniigt auch der Verfalirensanspruch 9 und 
die abhangigen Anspruche dem Artikel 33 (3) PCT. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

4. Sollte die Anmeldung in der regionalen Phase weiterverfolgt werden, so 
sind auBerdem folgende Punkte zu beachten: 

4.1 Um die Erfordernisse der Regel 5.1 a) PCT zu erfiillen, sind in der 
Beschreibung auch die Dokumente D1 , D2 und D4 bis D6 zu nennen; der 
darin enthaltene einschlagige Stand der Technik sollte kurz umrissen 
werden. 

4.2 Die Beschreibung ist an die einzureichenden Anspruche anzupassen. 
Zu Punkt vm 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

5. Ab Anspruch 3 ist nicht klar, was unter "Pulsdauer" zu verstehen ist: 
Die Pulsdauer definiert offensichtlich das Ende des Impulses fiir die 
Strahlungsquelle. Warum kann dann gemaB Anspruch 4 "innerhalb der 
Pulsdauer" ein "bestimmter Signalwert" venA/endet werden, der zur 
"Abschaltung" offensichtlich vor Ende der Pulsdauer dient? Gibt es zwei 
verschiedene Puiszeiten? 

AuBerdem ist Anspruch 3 offensichtlich redundant. 
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stand der Technik bekannt. Die am haufigsten benutz- 
ten Detektortypen sind unter anderem pyroelektrische, 
Halbleiter- (z-B. auf PbSe-Basis), thermophile und 
pneumatische Detektoren. 

Eine weitere Ausfiihrungsart basiert auf der Druckan- 
derung aufgrxand der Erwanaung der Gasmolektlle in dem 
Mefirauia, die mittels eines Mikrofons auf genommen 
wird. Die Erwannung wird hervorgeruf en, durch die i\b- 
sorption der Strahlungsenergie der S trahlungs quel- 
le (n) durch die zu detektierenden Mefigasmolektlle* Ei- 
ne dem Stand der Technik entsprechende AusfUhrung ist 
in dem Patent DE 195 25 703 Al, offenbart. 

So lehrt die US 5, 608,219 eine Vorrichtung zur Detek- 
tion von wenigstens einem Gas mit einer Absorptions- 
bande in Infrarot, bestehend aus einer Zelle, die die 
•zu untersuchende Gasprobe enthalt, einer Infrarot- 
Strahlungsquelle, einer Stromversorgung fUr die 
Strahlungsquelle, einem Inf rarot-Strahlungssensor und 
einer Mefiwert-Auswerteeinheit, die an den Sensor be- 
festigt ist. 

Die EP 512 535 lehrt einen tragbaren Kohlendioxid- 
Monitor, bei dem das Kohlendioxid durch nicht- 
dispersive Inf rarot-Messungen bestimmt wird. 

Die EP 503 511 lehrt eine Vorrichtung zur analyti- 
schen Bestimmung von Kohlendioxid und Wasser durch 
Infrarot-Analytik. Der Gasanalysator enthalt dabei 
eine Strahlungsquelle, eine Proben- und Referenz- 
durchf luUzelle, einen Detektor und einen GasanschluB. 

Die US 5,734,165 beschreibt einen Inf rarot-Photo- 
meter, das in einem kompakten Gehause integriert ist, 
in dem eine Inf rarot-Strahlungsquelle mit einer Fre- 
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quenz zwischen 0,01 und 10 Hz gepulst wird- 

Die US 4,914,720 lehrt einen Gasanalysator, der auf 
der nicht-dispersiven IR-Photometrie ber\aht und mit 
dem verschiedene Gase in Gasmischungen bestimmt war- 
den k5nnen. 

In optischen Gassensoren wird die Strahlungsquelle 
tiblicherweise kontinuierlich (in Kombination rait ei- 
nem Chopper) oder periodisch mit einer Pulsspannung 
betrieben. In beiden Fallen wird Oblicherweise das 
Signal mittels einer phasensensitiven Elektronik. 
(Lock-In-Technik) bzw, eines RMS-Wandlers erfalit. 

Die Erfindung betrifft einen Inf rarot-Gassensor rait 
einer Energieversorgungseinrichtung zura Betrieb min- 
destens einer Strahlungsquelle, beispielsweise einer 
Warmestrahlungs quelle Oder einer IR-Luiainescence- • 
Strahlungsquelle (z.B. Diode, Laserdiode, IR-Laser) , 
lait Strom- oder Spannungsimpulsen, mit mindestens ei- 
nem im Strahlengang angeordneten MeBraum mit minde- 
stens einem ein elektrisches Meiisignal abgebenden De 
tektor und mit einer Schalteinrichtung zur Regelung 
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Institut fur Chemo- und' Biosensorik Munster e.V. 

Uberarbeitete Paten tanspriiche 1 und 20 

1. Inf rarot-Gassensor mit einer Energieversorgungs- 
einrichtung zum Betrieb mindestens einer Strah- 
lungsquelle mit Strom- oder Spannungsimpulsen, 
mit mindestens einem im Strahlengang angeordne- 

10 ten Meliraum^ mit mindestens einem wellenlangen- 

selektivierenden Element, mit mindestens einem 
ein elektrisches Meflsignal abgebenden Detektor- 
element und mit einer Schalteinrichtung zur Re- 
gelung der Pulsdauer der Strom- bzw. Spannungs- 

15 impulse, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJi die Schalteinrichtung Mittel zur Einsteliung 
20 der Pulsdauer derart aufweist, daJ3 der Strom- 

bzw. Spannungsimpuls so abgeschaltet wird, daiS 
die Pulsdauer kleiner als die zur Erfeichung des 
Maximums (Xoax) des mindestens einen Melisignals 
des mindestens .einen Detektorelementes benotigte 
25 ist. 



30 
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Verfahren zum Betrieb eines Inf rarot-Gasseasors , 
dadurch gekennzeichnet, daii dasselbe Mefisignal 
zur Gewinnung mindestens zweier Auswerteergeb- 
nisse auf mindestens zwei verschiedene Verfah- 
ren, ausgewahlt aus den Verfahren gemaU Ansprii- 
chen 11 bis 19, ausgewertet wird und aus den 
mindestens zwei Auswerteergebnissen die Gaskon- 
zentration bestimmt wird-. 
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Amended Patent Claims 1 and 20 

1. Infrared gas sensor with an energy supply 
5 apparatus for operating at least one radiation 

source with current or voltage pulses, with at 
least one measurement area disposed in the beam 
path, with at least one wavelength-selecting 
element, with at least one detector element 
10 emitting an electrical measurement signal and with 

a switching device to control the pulse duration 
of the current or voltage pulses, 

characterised in that 

15 the switching device has means for setting the 

pulse duration in such a way that the current or 
voltage pulse is so turned off that the pulse 
duration is smaller than that required to reach 
the maximum (w) of the at least one measurement 

20 signal of the at least one detector element. 



20. Method for operating an infrared gas sensor, 
characterised in that the same measurement signal 
for obtaining at least two evaluation results by 
at least two different methods, selected from the 
methods according to claims 11 to 19, is evaluated 
and the gas concentration is determined from the 
at least two evaluation results. 
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Amended pages 2/2a 

....known from prior art. The most frequently used 
types of detector are inter alia pyroelectric, 
semiconductor (e.g. on a PbSe base) thermophile and 
5 pneumatic detectors. 

A further type of embodiment is based on the alteration 
in pressure as a result of the heating of the gas 
molecules in the measurement area, which is detected by 
means of a microphone. The heating is caused by the 
10 ' absorption of the radiation energy of the radiation 
source (s) by the measurement gas molecules to be 
detected. An embodiment corresponding to prior art is 
disclosed in the patent DE 195 25 703 Al . 

Thus US 5,608,219 teaches a device for detecting at 
15 least one gas with an absorption band in the infrared 
range, comprising a cell which contains the gas sample 
to be tested, an infrared radiation source, a power 
supply for the radiation source, an infrared radiation 
sensor and a measured-value evaluation unit which is 
20 secured to the sensor. 

EP 512 535 teaches a portable carbon dioxide monitor in 
which the carbon dioxide is determined by non- 
dispersive infrared measurements - 

EP 503 511 teaches a device for the analytical 
25 determination of carbon dioxide and water through 
infrared analysis techniques. The gas analyser here 
contains a radiation source, a sample cell and a 
reference cell, a detector and a gas supply. 

US 5,734, 165 describes an infrared photometer which is 
30 integrated in a compact housing in which an infrared 
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radiation source is provided with a pulse frequency of 
between 0.01 and 10 Hz. 

US 4,914,720 teaches a gas analyser which is based on 
non-dispersive infrared photometry and with which 
5 different gases in gas mixtures can be determined. 

In optical gas sensors, the radiation source is 
generally operated continuously (in combination with a 
chopper) or intermittently with a pulsed voltage. In 
both cases, the signal is generally detected by means 
10 of a phase-sensitive electronics (lock-in technology) 
or respectively an RMS converter. 

The invention relates to an infrared gas sensor with an 
energy supply apparatus for operating at least one 
radiation source, for example a heat radiation source 

15 or an infrared luminescence radiation source (e.g. 
diode, laser diode, infrared laser), with current or 
voltage pulses, with at least one measurement area 
arranged in the beam path with at least one detector 
emitting an electrical measurement signal and with one 

20 switching device to control . . . 
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Anmeider • 
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Dieser Internationale voriaufige PrOfungsbericht wurde von der nnit der internationaien vorlaufigen PrOfung beauftragten 
Beh6rde erstellt und wird dem Annnelder gennaB Artikel 36 ubenmittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaRt insgesannt 5 Blatter einschtieBlich dieses Deckblatts. 

H Auf3erdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Besclnreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde iiegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnrtt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
i Grundiage des Berichts 



II 


□ 


Prioritat 


ill 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststeiiung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeiiung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 




Bestimmte Mange! der internationaien Anmeldung 


VIII 




Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
27/07/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
28.02^001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Pmfung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax; +49 89 2399-4465 


BevollmSchtigter Bediensteter /TS^^^^^SX 
Stuebner, B (1 ^ )) 

Tel. Nr. +49 89 2399 21 79 



Formblatt PCT/tPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



r 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE 00/0074 6 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hit) vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sis keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 



1 ,3-1 6 ursprungliche Fassung 

2,2a eingegangen am 02/02/2001 mit Schreiben vom 02/02/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

2-19 ursprungliche Fassung 

1,20 eingegangen am 02/02/2001 mit Schreiben vom 02/02/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/8-8/8 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. In der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht. sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internatlonale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Fonii eingereicht worden ist. 
. □ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt 
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□ Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bsrfcht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuhejt(N) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 

Erfinderlsche Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-20 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklanjngen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der Intemationalen Anmeldung 

Es wurde festgesteilt, daB die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
si he Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . In diesem Bericht werden folgende, im Recherchenbericht zitierte Dokumente (D) 



genannt: 


D1 


US-A-5608219 


D2 


EP-A-05 12535 


D3 


DE-A-3043332 


D4 


EP-A-0503511 


D5 


US-A-5734165 


D6 


: US-A-4914720 



2. in D1 (siehe Sp.2, Z.27-43; Sp.10, Z.30-38; Fig.1, 7) wird ein Gassensor 

beschrieben, der alia Merkmale entsprechend dem Oberbegriff von Anspruch 1 
aufweist. 

Auch gemaB D1 kann offensichtlich die Pulsdauer eingestellt werden; siehe auch 
D3, S.4, Z.7-33 . Somit unterscheidet sich Anspruch 1 von D1 dadurch, daB "die 
Pulsdauer kleiner als die zur Erreichung des Maximums des mindestens einen 
MeBsignals des mindestens einen Detektorelementes benotigte ist". 

Die Aufgabe war, einen "Gassensor zu schaffen, der einen reduzierten 
Stromverbrauch bei hoher MeBgute aufweist". 

Diese Aufgabe, d.h. die Pulsdauer so weit wie moglioh zu verringem, ist fur den 
Fachmann nicht neu; siehe z.B. D3. 

Es gibt aber keinen Hinweis im Stand der Technik, daB die Pulsdauer der 
Strom- bzw. Spannungsimpulse fiir die Strahlungsquelle jemals kleiner als die 
zur Erreichung des Maximums des MeBsignals benotigte Zeit gewahit worden 
ist. 

Auch in D1 , Spalte 8, Zeile 38-41 ist die Passage "maxima which usually 
coincide with the end of the power supply pulses" fur den Fachmann 
offensichtlich so aufzufassen, daB die Impulsdauer gewohnlich so lange ist, bis 
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das Maximum erreicht oder uberschritten wird. Eine kurzere Impulsdauer wurde 
anscheinend nie in Betracht gezogen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 beruht daher auf einer erfinderischen 
Tatigkeit. 

3. Aus entsprechenden Grunden genugt auch der Verfahrensansprucin 9 und 
die abhangigen Anspruche dem Artikel 33 (3) POT. 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeidung 

4. Sollte die Anmeidung in der regionalen Phase weiterverfolgt werden, so 
sind auBerdem folgende Punkte zu beachten: 

4.1 Urn die Erfordernisse der Regel 5.1 a) PCT zu erfullen, sind in der 
Beschreibung auch die Dokumente D1, D2 und D4 bis D6 zu nennen; der 
darin enthaltene einschlagige Stand der Technik sollte kurz umrissen 
werden. 

4.2 Die Beschreibung ist an die einzureichenden Anspruche anzupassen. 
Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeidung 

5. Ab Anspruch 3 ist nicht War, was unter "Pulsdauer" zu verstehen ist: 
Die Pulsdauer definiert offensichtlich das Ende des Impulses fur die 
Strahlungsquelle. Warum kann dann gemaB Anspruch 4 "innerhalb der 
Pulsdauer" ein "bestimmter Signalwert" venwendet werden, der zur 
"Abschaltung" offensichtlich vor Ende der Pulsdauer dient? Gibt es zwei 
verschiedene Pulszeiten? 

AuBerdem ist Anspruch 3 offensichtlich redundant. 
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Stand der Technik bekannt. Die am haufigsten benutz- 
ten Detektortypen sind unter anderem pyroelektrische, 
Halbleiter- (z.B. auf PbSe-Basis), thermophile und 
pneuinatische Detektoren. 

Eine weitere Ausftihrungsart basiert auf der Druckan- 
derung aufgrund der Erwarmung der Gasmolektlle in deia 
Mefirauici, die mittels eines Mikrofons aufgenommen 
wird. Die Erwarmung wird hervorgeruf en, durch die Ab- 
sorption der Strahlungsenergie der Strahlungsquel- 
le(n) durch die zu detektierenden Meflgasmolekaie, Ei- 
ne dem Stand der Technik entsprechende Ausfuhrung ist 
in dem Patent DE 195 25 703 Al, offenbart. 

So lehrt die US 5,608,219 eine Vorrichtung zur Detek- 
tion von wenigstens einem Gas mit einer Absorptions- 
bande in Infrarot, bestehend aus einer Zelle, die die 
•zu untersuchende Gasprobe enthalt, einer Infrarot- 
Strahlungsquelle, einer Stromversorgung ftlr die 
Strahlungsquelle, einem Infrarot-Strahlungssensor und 
einer Meflwert-Auswerteeinheit; die an den Sensor be- 
festigt ist. 

Die EP 512 535 lehrt einen tragbaren Kohlendioxid- 
Monitor, bei dem das Kohlendioxid durch nicht- 
dispersive Inf rarot-Messungen bestimmt wird. 

Die EP 503 511 lehrt eine Vorrichtung zur analyti- 
schen Bestimmung von Kohlendioxid und Wasser durch 
Infrarot-Analytik, Der Gasanalysator enthalt dabei 
eine Strahlungsquelle, eine Proben- und Referenz- 
durchfl\iflzelle, einen Detektor und einen GasanschluB. 

Die US 5,734,165 beschreibt einen Inf rarot-Photo- 
meter, das in einem kompakten Gehause integriert ist, 
in dem eine Inf rarot-Strahlungsquelle mit einer Fre- 
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quenz zwischen 0,01 und 10 Hz gepulst wird. 

Die US 4,914,720 lehrt einen Gasanalysator, der auf 
der nicht-dispersiven IR-Photoiuetrie beruht und rait 
dem verschiedene Gase in Gasraischungen bestimmt war- 
den konnen. 

In optischen Gassensoren wird die Strahlungsquelle 
tlblicherweise kontinuierlich {in Kombination mit ei- 
nem Chopper) oder periodisch rait einer Pulsspannung 
betrieben. In beiden Fallen wird iiblicherweise das 
Signal laittels einer phasensensitiven Elektronik 
(Lock-In-Technik) bzw, eines RMS-Wandlers erfafit. 

Die Erfindung betrifft einen Inf rarot-Gassensor mit 
einer Energieversorgungseinrichtung zum Betrieb min- 
destens einer Strahlungsquelle, beispielsweise einer 
Warmestrahlungsquelle oder einer IR-Lurainescence- • 
Strahlungsquelle {z,B. Diode, Laserdiode, IR-Laser) , 
mit Strom- oder Spannungsimpulsen, mit mindestens ei- 
nem im Strahlengang angeordneten MeBraum mit minde- 
stens einem ein elektrisches MelJsignal abgebenden De- 
tektor und mit einer Schalteinrichtung zur Regelung 
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Institut fiir Chemo- und Biosensorik Munster e.V. 

Uberarbeitete Patentanspriiche 1 und 20 

1. Inf rarot-Gassensor mit einer Energieversorgungs- 
einrichtung zum Betrieb mindestens einer Strah- 
lungsquelle mit Strom- Oder Spannungsimpulsen, 
mit mindestens einem im Strahlengang angeordne- 

10 ten Mefiraum, mit mindestens einem wellenlangen- 

selektivierenden Element, mit mindestens einem 
ein elektrisches Meflsignal abgebenden Detektor- 
element und mit einer Schaiteinrichtung zur Re- 
gelung der Pulsdauer der Strom- bzw. Spannungs- 

15 impulse, 

dadurch gekennzeichnet , 

dali die Schaiteinrichtung Mittel zur Einstellung 
20 der Pulsdauer derart aufweist, daB der Strom- 

bzw. Spannungsimpuls so abgeschaltet wird, daJi 
die Pulsdauer kleiner als die zur Erreichung des 
Maximums (Xaax) des mindestens einen Meflsignal s 
des mindestens .einen Detektorelementes benotigte 
25 ist. 
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Verfahren zum Betrieb eines Inf rarot-Gassensors , 
dadurch gekennzeichnet, dali dasselbe MeSsignal 
zur Gewinnung mindestens zweier Auswerteergeb- 
nisse auf mindestens zwei verschiedene Verfah- 
ren, ausgewahlt aus den Verfahren gemali Anspru- 
chen 11 bis 19, ausgewertet wird und aus den 
mindestens zwei Auswerteergebnissen die Gaskon- 
zentration bestimmt wird-. 
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VERIFICATION OF TRANSLATION 



Re: International Patent Application 
No. PCT/DEOO/00746 

"Gassensor und Verfahren zum Betreiben 
eines Gassensors" 



I, Helen R. Muir of 1 Babbington Gardens, 
Dumfries DG2 9JB, Scotland, am the translator 
of amended claims 1 and 20 and amended pages _ 
2/2a of the description of the above- identified 
Patent Application and I state that the 
following is a true translation to the best of 
my knowledge and belief. 



(Helen R. Muir) 



Place: Dumfries /Scot land 
Date: 2nd August 2001 
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Amended pages 2 /2a 

....known from prior art. The most frequently used 
types of detector are inter alia pyroelectric, 
semiconductor (e.g. on a PbSe base) thermophile and 
5 pneumatic detectors. 

A further type of embodiment is based on the alteration 
in pressure as a result of the heating of the gas 
molecules in the measurement area, which is detected by 
means of a microphone. The heating is caused by the 
10 absorption of the radiation energy of the radiation 
source (s) by the measurement gas molecules to be 
detected. An embodiment corresponding to prior art is 
disclosed in the patent DE 195 25 703 Al. 

Thus US 5,608,219 teaches a device for detecting at 
15 least one gas with an absorption band in the infrared 
range, comprising a cell which contains the gas sample 
to be tested, an infrared radiation source, a power 
supply for the radiation source, an infrared radiation 
sensor and a measured-value evaluation unit which is 
20 secured to the sensor. 

EP 512 535 teaches a portable carbon dioxide monitor in 
which the carbon dioxide is determined by non- 
dispersive infrared measurements. 

EP 503 511 teaches a device for the analytical 
25 determination of carbon dioxide and water through 
infrared analysis techniques. The gas analyser here 
contains a radiation source, a sample cell and a 
reference cell, a detector and a gas supply, 

US 5,734, 165 describes an infrared photometer which is 
30 integrated in a compact housing in which an infrared 
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radiation source is provided with a pulse frequency of 
between 0.01 and 10 Hz. 

US 4,914,720 teaches a gas analyser which is based on 
non-dispersive infrared photometry and with which 
5 different gases in gas mixtures can be determined. 

In optical gas sensors, the radiation source is 
generally operated continuously (in combination with a 
chopper) or intermittently with a pulsed voltage. In 
both cases, the signal is generally detected by means 
10 of a phase-sensitive electronics (lock-in technology) 
or respectively an RMS converter. 

The invention relates to an infrared gas sensor with an 
energy supply apparatus for operating at least one 
radiation source, for example a heat radiation source 

15 or an infrared luminescence radiation source (e.g. 
diode, laser diode, infrared laser) , with current or 
voltage pulses, with at least one measurement area 
arranged in the beam path with at least one detector 
emitting an electrical measurement signal and with one 

20 switching device to control . . . 
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Amended Patent Claims 1 and 20 

1. Infrared gas sensor with an energy supply 
5 apparatus for operating at least one radiation 

source with current or voltage pulses, with at 
least one measurement area disposed in the beam 
path, with at least one wavelength-selecting 
element, with at least one detector element 
10 emitting an electrical measurement signal and with 

a switching device to control the pulse duration 
of the current or voltage pulses, 

characterised in that 

15 the switching device has means for setting the 

pulse duration in such a way that the current or 
voltage pulse is so turned off that the pulse 
duration is smaller than that required to reach 
the maximum (Xmax) of the at least one measurement 

20 signal of the at least one detector element. 



20. Method for operating an infrared gas sensor, 
characterised in that the same measurement signal 
for obtaining at least two evaluation results by 
25 at least two different methods, selected from the 

methods according to claims 11 to 19, is evaluated 
and the gas concentration is determined from the 
at least two evaluation results. 



